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BESCHRETBUNG 

Mit Nano-Leuditstofl^aitikeln besctdchtcte UV-IichtqueJle 

Gegenstand dieser Erfindung sind Leuchtkorper, die durch das Auskoppeln von Iicht aus 
einer Iichtleiterplatie unter Anwendung einer Schicht von anorganfechen und/oder oiganischen 
5 Leuchtstoffen in Form von Nano-Partikeln hergestellt werden. 

Die Lichtemission dmch Auskoppeln von Iicht durch Streuung ist eine verbreitet angewendete 
Technologie. lichtstreuende Paxtikel im Mikrometerbereich werden zur wiiksamen Lichtver- 
teflung seit langern venvendet und gpben der Iichlieiterplatte ein opakes Aussehen. Dadurch 
10 entsteht eine durchscheinende, aber nicht durchsichtige lichtquelle. 

Bei vielen Anwendungsgebieten wiirde es voiteilhaft sein, eine durchsichtige lichtquelle zur 
Verfiigung zu haben. Das kann duich Auskoppeln des Lichtes aus der LicMeiterplatte mit 
Nano-Partikeln erreicht werden. Hierzu wird Iicht an den Kanten einer lichtleiterplatte 
15 eingekuppelt, innethalb der Platte durch totale innere Reflection verteilt und dann aus der 
Lichfleiteaplatte durch Streuung an einer Partikelschicht mit geeigneten Eigenschaften, die auf 
den LicMeiter geschichtet ist, ausgekuppelt Wenn die Partikelgrofie, der Brechungsindex und 
die Schichtdicke richtig gewahlt sind, kann optische Duichsichtigkeit emelt werdeiL 

20 Die Vortedle der vorliegenden Erfindung liegen in neuen Gestaltungsmoglichkeitei fiir flache 
Iichtquellen einschlieffich ihrer Duichsichtigkeit, der Emissionsfarbe der Lichtquelle und ihrer 
Hgenfarbe. 

Fur flache Iichtquellen, insbesondere fiir durchsichtige Platten, die als lichtleiterplatten 
25 eingesetzt werden konnen und mit einer Lichtstreuschicht bedeckt sind, gibt es zahllose 
Anwendungsmoglichkeiten. Beispielsweise werden viele IX^I>HinteTgrundlichtquellen auf 
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diese Weise hergestellt Bei alien diesen Anwendungen werden die Streuschichten fur die 
hochstmogliche Auskoppelung und Emheitlichkeit dear lichtquelle optimiert 

5 Der Duichmesser fur Partikel zur lichtstreuung ist durch die Theorie von Mie beschrieben. 
UbKcherweise wird die Streuung durch den Streuparameter S festgelegt, der dem Duich- 
messer und der Packungsdichte der Partikel in der Deckschicht proportional ist Der Streu- 
parameter ist eine Funktion des PartikeMurchmessers bei einer konstanten WeUenlange und 
nimtnt mit abnehmender PartikelgroBe zu, erteicht ein Maximum und geht schlieBlich auf 0 

10 zuriick, wenn die PartikelgroBe gegen 0 geht Ubliche lichtquellen verwenden Partikelscbich- 
ten mit hoher Streukraft, wobei entweder Partikel mit Durchmessem nahe an dem Mie-Maxi- 
mum oder dicke Schichten verwendet werden. 

1m Ergebnis betragt die Auskoppelung von Licht bis zu 70% und die lichtquelle erscheint 
15 opak. Wenn die PartikelgroBe die optimale GroBe fur die licht- streuung unterschreitet, dann 
wird die Schicht mehr und mehr transparent Dadurch wird gleichzeitig die lichtauskoppelung 
vermindert. Wenn jedoch die Iichtabsorption innemalb des LicMeiters gering ist dann ist die 
Auskoppelung wegen der vielfaltigen Moglichkeiten fur ein Photon zur Auskoppelung immer 
nochhochgenug. 

20 

Gegenstand der Erfindung ist ein Leuchtkorper umfassend eine LicMeiterplatte 1, eine UV- 
lichtquelle 2 und Mittel zum Hnkoppeln des UV-Iichtes in die lichtleiteiplatte, die mit einer 
Deckschicht 3 versehen ist welche einen oder mehrere Leuchtstoffe enthait die entweder 
direkt aufgebracht werden oder in kugelformigen Kunststoffparukeln eingebettet sein konnen 
25 und UV-Iicht einer WellenlSnge von 300 bis 400 nm in sichfbares licht einer WeUenlSnge 
von 420 bis 480 nm umwandeln, wobei die Kunststoffpartikel einen Dutchmesser zwischen 
10 und 500 nm aufweisen und eine Iichtreflexion von < 20% anzeigen. 
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Diese Leuchtstoffe in der Deckschicht bewiiken einerseits eine Auskopplung des Iichies aus 
dem licMeiter und wandeln andererseits das UV-Iicht in langwelligeres, sichtbaies licht m 
Fin oder mdirere anorgardsche oder oiganische Leuchtstoffe konnen in kugelformigqn Kunst- 
5 stoflpartikeln einge- bettet sein. 

Die Leuchtstoffeigeiischaften do* Licht streuenden Partikel konnen auch eingesetzt werden, 
um flache tianspaiente Lichtquellen zu erzeugen, die weiBes Licht emittieren. 

10 Dieauf die LicMtiterplatte aufgetragene Deckschicht hat im aUgemeinen eine Schichtdicke 
von 20 bis 5.000 nm. Zur Einkoppelung des Lichtes in die lichfleiterplatte wind als primare 
Iichtquelle eine LeuchtstoflBrohre eingesetzt Es kann jedoch als primare Lichtquelle auch eine 
Anordnung von AtG^InJN-LJEDs eingesetzt werden, in dear x, y und z Werte zwischen 0 und 
1 einnehmen konnen und die Summe von x+y+z= 1 betragt 

15 

Zur Etzeugung eines weiBes licht emittierenden, erfindungsgemaBen Leuchtkorpers kann ein 
organischer Leuchtstoff gemaB Tabelle 1 eingesetzt werden, der in ednem Polymer-Precursor 
aufgelost wird Um weiBes licht zu erzeugen, werden zwei oder mehrere geeignete Leucht- 
stoffe von Tabelle 1 miteanander vermischt und in dem Polymer-Precursor aufgelost Der 

20 Polymer-Precursor wird dabei nach einem Verfiahren polymerisiert, bei dem kugelformige 

Nano-Pearlen einer GroBe zwischen 5 und 500 nm erhalten werden, wie es zum Beispielin den 
deutschen Offenlegungsschriften 198 41 842 und 199 08 013 der BASF beschrieben ist Als 
Polymer-Precursor ist hierbei Polymethyl- methacrylat bevoizugt, weil es bis zu einer Teal- 
chepgroBe von 300 nm durchsichtig ist Andere geeignete Polymere sind Polyethylen, Poly- 

25 vinylddorid, Polytetrafluorethylen, Polystyrol oder Polycarbonat Die so edialtenen Nano- 
Perlen werden dann auf den LicMeiter aufgetragen, wobei sich eine Schichtdicke von 20 bis 
5.000 nm ergibt Fiir die erfindungsgemaBen Leuchtkorper geeignete Leuchtstoffe sind in 
Tabelle 1 angegeben. 
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TabeUe 1 



Leuchfstoff 


Emissionsfarbe 


Wellenlange der 
Emission (nm) 


Lumogen F violet 570 


Blau 


425 1 


Coumarin 120 


Blau 


440 


Coumarin 152 


Griin 


520 


Lumogen Fgelb 083 


Griin 


490, 520 


Lumogen F gelb ED206 


Gelb 


555 


Lumogen F orange 240 


Orange 


545, 575 


Lumogen F rot 300 


Rot 


615 1 



Audi die Anwendung von anoiganischen Leuchtstoffen mit einer Partikelgrofie im Nano- 
Bereich ist fur die Herstellung der erfindungsgemaBen Leuchtkorper sehr geeignet Dire 
5 PartikelgraBe sollte dabei im Bereich zwischen 1 und 300 nm liegen. Nano-Partikel werden 
dann auf den LicMeiter in Form einer Deckschicht aufgetragen, wobei die Schichtdicke 
vorzugsweise zwischen 20 und 5.000 nm liegen sollte. Geeignete anorganische Leuchtstoff- 
pigmente sind Qxyde, Sulfide oder Nitride und halbleitende Materialien mit einem Kri stall - 
gitter, wobei Pigmente mit einem hohen Brechungsindex wie MgW0 4 , CaW0 4 , Y 2 0 3 (n ~ 

10 1,9), CaS, SrS (n - 2,1) oder ZnS (n ~ 2,4) besonders bevorzugt sind. Dfese Pigmente 
werden entweder duich Eu 2+ , Ce 3+ , Eu 3+ , Tb 3+ , Pr 3+ , Mn 2+ , Ag + , Pb 2+ , Cu 2+ oder Bi* 
aktiviert, oder besitzen einen direkten optisch erlaubten Ubergang zwischen Leitungs- und 
ValenzzustanderL In letzerem Fall fiihrt eine Veningerung der GroBe der Partikd zu einer 
Anderung der EmissionseigenschafterL Insbesondete steigt mit abnehmender PartikelgroBe die 

15 Emissionsenergie, dh. eine Verschiebung der Emissionsfarbe von rot iiber gelb und griin zu 
blau tritt eirt Derartige anorganische Leuchtstoffe werden bevorzugt durch kolloidal- 
chemische Synthese hergestellt Besonders bevorzugte anorganische Leuchtstoffe sind in 
TabeUe 2 aufgefuhrt. 
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Tabelle 2 



LeuchtstofTpigment 


Farbe 


Emission bei 
[nm] 


Farbpunktx 


Farbpunkty 


Sr 2 ¥ 2 Ch'Ea 


Violett 


420 


0.17 


0,01 


CaW0 4 


BlMulich-weiB 


420 


0.17 


0.10 1 


CaWO^Pb 


Biaulich-weiB 


440 


0.18 


021 


(Ba,JSr^<P0 4 }i(F£a):Eu 


Blau 


450 


0.15 . 


0.07 




Blau 


450 


0.15 


0.05 


BaMgAl lo O l7 £u 


Blau 


453 


0.15 


0.07 


BaMfiAlmOn :MnJEu 


Blau-grun 


453, 515 


* 


* 




Blau-grun 


490 


0.14 


035 


MgWQi 


Blfiulich-weiB 


480 


0.24 


034 


SrAt0 4 JEu 


Grun 


520 


0.14 


035 | 


ZnSTCu 


Grun 


530 


031 


0.61 




Grun 


535 


027 


0.69 ! 


CeP0 4 :Tb 


Grun 


545 


034 


038 


YjAlsOurCe 


Gelb 


560 


0.45 


033 


(Yi. M Gi t IiiACAlu,a,) s 0 12 ^ 


Gelb 


520 - 580** 


** 


** 


ZnS:Mn 


Orange 


590 


038 


0.42 ! 




Rot 


612 


0.65 


0.34 


YCV^P^rEu 


Rot 


620 


0.66 


033 


Y 2 Ch'Ba 


Rot 


620 


0.66 


033 ! 



Die Farbpunkte, die mit * bezeichnet sind, hangen von dem Konzentrations - verhaltnis Aktiva- 
tor/Koaktivator ab; Emissions wellenlangen und Farbpunkte, die mit ** bezeichnet sind, 
5 hangen von dem entsprechenden Kationenverhaltnis ab. 



Eine tJbersicht tiber die bevorzugten Leuchtstoflfe mit direkter Bandliicke, sog. Quantendots, 
findet sich in TabeUe 3, Es handelt sich hierbei urn selbst luroineszierende Partibd, die eine 
intriiisische Viskositat aufweisen 

10 



TabeUe 3 



Gruppe II- VI des Periodensy stems 


CdSe, CdTe, ZnS, ZnTe, ZnSe, CdS, HgS, 
HgSe, HgTe, CdSeS, CdTeSe, CdTeS, 
ZnSSe, ZnTeSe, ZnSTe, CdZnSe, CdZnTe, 
CdZnS 


Gruppe UI-V des Periodensystems 


GaAs, GaP, GaSb, GaN, InN, InP, InAs, 
InSb, InGaP, InGaAs, InGaN, AlInGaN, 
AUnGaP, AlInGaAs 


Gruppe IV des Periodensystems 


Si,Ge 
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core-shell (Kem aus ednem Material, Hiille 
aus einem anderen Material) 



(CdSe)ZnS, (CdTe)ZnS, (CdSe)CdS, 
(CdTe)CdS, (InP)ZnS, (InN)GaN 



Bine weiBes Licht ausstrahlende Iichtquelle kann durch die Anwendung edner 
Leuchtstofifcnischung erhalten werden, die entweder einen blauen und einen gelb-orangenen 
Leuchtstoff oder einen blauen, griinen und roten Leuchtstoff enthalL Die am medsten 
bevorzugten Beispiele hierfUr sind: 



10 



15 



1. Sr4Ali 4 025Eu und ZnSiMn 

2. BaMgM 0 Oi 7 :Mn>Eu und ZnSJVln 

3. ZnSAg, ZnS:Cu und YV0 4 Fu 

4. BaMgMoOi 7 :Eu und Y3M5On.Ce 

5. BaMgAlmOn^u und (Y 1 . x ^GdxLuy)3(Ali J j r Ga y ) 5 Oi2:Ce 

6. BaMgMoOi7:Eu, CeP0 4 :Tb und Y(V i- x Px)0 4 JBu 

7. BaMgAlioOi? :Eu, CeP0 4 :Tb und Y 2 0 2 S:Eu 

8. (Ba^SrOsCPO^CF.a)^ und Y3AliO12-.Ce 

9. Oai.xSrJ 5 (P0 4 )3(F,Cl):Eu und (Y 1 . x . y Gd x Lu y ) 3 (Al 1 -yGa y )50i2 :Ce 



Das in den Lichtleiter eingekoppelte PrirnSrlicht hat im allgemeinen eine Wellenlange zwischen 
300 und 400 nm. Es kann entweder von einer Anordnung von Al^GaylrtN-LEDs oder durch 
eine I^uchtkorperlampe erzeugt werden, die einen UV-Leuchtstoff enthalt In diesem Fan sind 
die bevorzugten Leuchtstoffe LaP0 4 :Ce (320 nm), (Y,Gd)P0 4 :Ce (345 nm), BaSfeO s :Pb 
20 (350 nm) oder SrB 4 C>7:Eu (370 nm). 



Die beanspruchten Leuchtkorper haben eine Reihe von wichtigen Vorteilen: 

die Faroe des emituerten Lichts wild durch die Beschichtung des Lichtleiters bestimmt 
und kann leicht durch eine Anderung des Leuchtstoffes oder der Leuchtstof&nischung 
25 modifiziert werden; 
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due flache lichtquelle mithoher Duixiisichli^eit kann leicht erhalten werdeiv da UV- 
licht staiker von kleineren Artikeln gestreut wird als weiBes Licht; 
eine flache Leiterplatte kann entweder ferblos sein oder — wenn die das licht 
auskoppelnde Schicht Leuchtstoffe mit einer Absorption im sichtbaien Beieich enthalt 
- mit der entsprechenden Farbe des Leuchtstoffes gefarbt sein. 



Sie konnen in vielfaltiger Weise eingesetzt werden. Eine Moglichkeit besteht in ihrer 
Anwendung zur Beleuchtung eines Autodachhimmels, eine andere in der Anwendung zur 
10 Beleuchtung eines Fensters, 

Die Erfindung wird dutch die beiliegenden Abbildungen und nachfolgenden Beispielen naher 
erlautert 

15 Eszeigen: 

Abb. 1 das Emissionsspeklrum einer flachen durchlassigen lichtquelle, in die licht 

einer Wellenlange von 320 nm aus einer Anordnung von Ab,57Gao f sIno,osN- 
LEDs edngestrahlt und licht dutch eine Schicht ausgekuppelt wird, die eine 
Mischung von BaMgAlioOi 7 :Eu, CeP0 4 :Tb und YV0 4 Eu enthalt; 
20 Abb. 2 zeigt den schemalischen Aufbau einer duxchsichtigen lichtquelle mit LEDs als 

Ptimariichlquelle; 

Abb. 3 zeigt den Aufbau einer durchsichtigen lichtquelle mit einer Leuchtstofflan^e 

als primaier Lichtquelle; • - 

Abb. 4 zeigt den schematischen Aufbau einer durchsichtigen lichtquelle, wobei eine 

25 das licht auskoppelnde Schicht zwischen zwei lichtleiter gelegt ist 
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Beispiel 

Polymethylmefliacrylatplatten werden auf einer Seite mit einer Suspension aus einer Mschung 
von Nano-Partikeln von BaMgMoOniEu, CeP0 4 :Tb und YV0 4 JEu bescMchteL Die Kon- 
5 zentration dieser drei Leuchtstoffe wild so eingestellt, dass ein weiBes Spektrum bei UV- An- 
regung erzielt wircL 

Die Polymethylmefhacrylatplatien werden so gestapelt, dass ein Sandwich entsteht, wie es in 
Abb. 4 dargestellt ist Als primare lichtquelle wird eine Anondnung von AJb f 57Gao,5lno,o5N- 
10 LEDs verwendet, die an den Kanten des Wellenleiters angebracht isL Das Spektrum des 
emittierten Lichtes ist in Abb. 1 gezeigt Die Farbwiedeargabe dieser Lichtquelle betragt etwa 
90 bei einer Farbtemperatur von 4.000K. 

BEZUGSZEICHEN: 
15 1 LicMeiterplatte 
2UV-Uditquelle 
3 Deckschicht 
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PATENTANSPRUCHE 



1. LaKM<oiper umfesend 

ELnkjppdn desUV-Iichtes in die lichtlaterplatt^ 

dadurch gekennzeichneU 

dass die licMeiterplatte mit einer Deckschicht 3 versehen ist, die einen oder mehnere 
5 Leuchtstoffe enthalt, welche entweder diiekt aufgebracht oder in kugelfonnigen 
Kunststofijpartikeln eingebettet seinkonnen undUV-Iicht einer Wellenlange von 300-400nmin 
sichtbares licht einer Wellenlange von 420 - 800 nm umwandeln, wobei die Kunststofl^artikel 
einen Durchmesser zwischen 10 und 500 nm aufweisen und dne lichtreflexion von < 20% zeigqa 

10 2. Leuchtkorper nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Deckschicht einen oder mehrene anorganische Ixuchtstoffe enthalt, die in kngelfonnigen 
KunststoflPpartikeln eingebettet sein konnen. 

15 3. Leuchtkorper nach Anspruch 1, 
dadurch ge kermzeichnet. 

dass die Deckschicht einen oder mehrere organische Leuchtstoffe enthalt, die in kugelformigen 
Kunststofi^artikeln eingebettet sein konnen. 

20 4, Leuchtkorper nach den Anspriichen 1-3, 

dadurch gBT cmnTrichnet dass die Leuchtstoffe, die in die kugelformigen Kunststoflpartikel 
eingebettet sein konnen, das eingestrahlte UV-Iicht in forbiges oder weiBes licht umwandeln. 
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5. Leuchtkorper nach den Anspriichen 1—4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die auf die licMeiterplatte aufgetragene Deckschicht eine 
Schichtdicke von 20 bis 5000 nm ergibt 
5 6, Leuchtkoiper nach den Anspriichen 1-5, 
daduich gekennzeichnet 

dass als primare Lichtquelle eine Leuchlstoffrohie eingesetzt winL 

7. Leuchtkorper nach den Anspriichen 1-5, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass als primare lichtquelle eine Anordnung von AlxGa y Ir^N-LEDs verwendet wird, in der x, y 
und z Werte zwischen 0 und 1 einnehmen konnen und die Summe von x+y+z = 1 betragt 

8. Leuchtkorper nach den Anspriichen 1-7, 

15 dadurch gekennzeichnet. dass die die kugelfoimigen Kunststoflpartikel enthaltende Deckschicht 
auf eine Folie aufgetragen ist, die zwischen zwei oder mehieie Lichtleiterplatten gelegt wild 

9. Verwendung eines Leuchtkorpers der Anspriiche 1-8, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass man flin zur Beleuchtung eines Autodachhimmels einsetzt 

10. Verwendung des Leuchtkorpers nach den Anspriichen 1-9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass man ihn zur Beleuchtung eines Fensters einsetzt 

25 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Mit Nano-Leuchtstofl^partikeln beschichtete UV-Iic±dqueIle 

Es wild ein Leuchtkorper umfassend due IicMeiterplatte, eine UV- Platte und Mittel ami 
Einkoppeln des UV-Lichtes in die Iichfleitaplatte beschrieben, wobei die Iichtldteiplatte mit 
5 einer Deckschicht versehen ist, die einen Oder mehieie Leuchtstoffe enthalt, die entweder direkt 
aufgetragen werden oder in kugelformige Kunststo^artikd eingebettet and, Diese Leuchtstoffe 
wandeln UV-Licht einer Wellenlange von 300 bis 400 nrn in sichtbares licbt einer Wellenlange 
von 420 bis 800 nm unx Die Deckschicht wdst eine Dicke von 10 bis 5000 run auf und zdgt eine 
Reflexion <20%. 
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